
Информационные технологии 143 

УДК 656.7.08.614.8 
 

П. Ш. МУХТАРОВ 
 
Главный центр Единой системы управления воздушным движением 
Госпредприятия AZANS, Азербайджанская Республика, г. Баку 
 

ОСНОВНЫЕ ДОМИНАНТЫ В ПРИНЯТИИ РЕШЕНИЙ АВИАДИСПЕТЧЕРОМ 
ПРИ ОЦЕНКЕ ПОЛЕЗНОСТИ-БЕЗОПАСНОСТИ НОРМЫ ЭШЕЛОНИРОВАНИЯ 

ВОЗДУШНОГО ПРОСТРАНСТВА 
 

Реализована одна из позиций «концепции ”замкнутого контура” управления безопасностью полетов»  
ИКАО, касающаяся выявления отношения сотрудников авиационных организаций к небезопасным дей-
ствиям или условиям профессиональной деятельности. Применяя методологию решения закрытых за-
дач принятия решений, построены по ограниченному числу точек оценочные функции полезности-
безопасности нормативного расстояния между воздушными судами S=20 km как проактивные модели 
отношения авиадиспетчеров к риску. Выявлено соотношение лиц, несклонных, безразличных и склон-
ных к риску в пропорции 1:2, 8:4. Подтвержден парадокс основной психологической доминанты дея-
тельности в условиях риска, когда авиадиспетчеры, склонные к стохастическому риску, оказываются 
несклонными к нему с точки зрения стремления обеспечить потребный уровень безопасности поле-
тов. Опираясь на характерные точки оценочных функций полезности-безопасности реализован один 
из новых подходов к решению «треугольника рисков» ИКАО. 
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Актуальность (постановка проблемы) 
 

 Ввиду скоростного преимущества воздушный 
транспорт составляет всего пять процентов времени, 
затрачиваемого на перемещения и 95% дистанции 
от общих расстояний, преодолеваемых людьми 
иным способом и другими видами транспорта [1]. 
Именно поэтому, несмотря на мировые экономиче-
ские перипетии, ИКАО уверенно прогнозирует раз-
витие воздушных перевозок [2], требуя одновремен-
но обеспечения безопасных, защищенных, эффек-
тивных и экологически сбалансированных условий 
полета на глобальном, региональном и националь-
ном уровнях [3]. Причем, в зависимости от предпо-
лагаемого аспекта концепция безопасности полетов 
(БП) может иметь различные интерпретации [4, 5]: 
 a) нулевой уровень авиационных происшест-
вий (АП) или серьезных инцидентов (СИ) – широко 
бытующее среди пассажиров мнение; 
 b) отсутствие факторов опасности или риска, т. 
е. таких факторов, которые причиняют или могут 
причинить ущерб; 
 с) избежание ошибок вследствие выявления 
источников опасности и контроля факторов риска; 
 d) степень, до которой присущий авиации риск 
является «приемлемым»; 
 е) отношение сотрудников авиационных орга-
низаций к небезопасным действиям или условиям 
(отражает «безопасную» корпоративную культуру); 

 f) соблюдение нормативных положений; 
 g) недопущение потерь в результате АП (чело-
веческих жертв, а также нанесение ущерба имуще-
ству и окружающей среде). 
 И здесь на ведущее место выходит проблема 
человеческого фактора (ЧФ), влияние которого на 
БП является «традиционно» значимым на протяже-
нии десятилетий (рис. 1) [6]. Ведь действительно, 
анализируя перечисленные составляющие концеп-
ции БП, несложно заметить, что все они в той или 
иной мере замыкаются именно на ЧФ. В контексте 
наших исследований привлечем внимание к позици-
ям с), d), е), реализация которых невозможна без 
выявления и учета отношения, прежде всего, авиа-
ционных операторов (АО) «переднего края» (авиа-
диспетчеров (А/Д), пилотов), к правилам, нормати-
вам, процедурам, регламентирующим их профес-
сиональную деятельность. Речь о том, что проводя 
интенсивную автоматизацию полетных процедур и 
процедур обслуживания воздушного движения 
(ОВД), АО рассматриваются как идеальные испол-
нители без выяснения их отношения к данным про-
цедурам и возможностям по их выполнению, что 
может привести к парадоксальным результатам. 
 Президент профсоюза диспетчеров РФ С. Ко-
валев еще в 2012 г. прокомментировал это таким 
образом, выделив пять факторов угроз и возраста-
ния риска катастроф: 
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Рис. 1. Системно-иерархическая модель безопасности (Н. И. Плотников, 2003) 
 
 1) ужесточение норм эшелонирования в воз-
душном пространстве РФ, скажем, вертикального, с 
500 м до 300 м, при одновременной интенсификации 
воздушного движения; 
 2) футовая система измерений, администра-
тивно введенная одновременно с уменьшенными 
интервалами для верхнего воздушного пространст-
ва, однако непосредственно перед заходом на по-
садку оставлена метрическая система. В то же время 
самолёты-«иностранцы» не знают особенностей 
организации российского метрового нижнего воз-
душного пространства, что в аварийной ситуации 
может обернуться катастрофой; 
 3) самолеты военной авиации, как правило, не 
имеют современного оборудования, позволяющего 
соблюдать нормы RVSM в верхнем воздушном про-
странстве (выше 8,1 км - эшелон, на котором летает 
основная масса судов). При этом новой нормы 
ИКАО в 300 метров военные не признают, требуя 
обеспечения интервала в 500 метров. 
 4) несоответствие руководящих документов 
современным международным реалиям ОВД при 
нерешенной проблеме подготовки всех российских 
авиаторов на необходимый уровень владения анг-
лийским языком; 
 5) резкое возрастание рабочей нагрузки А/Д. 

 Все вышеизложенное убедительно свидетель-
ствует о нестыковке блоков «человек – процедуры» 
модели SHELL, рекомендованой ИКАО для иссле-
дования проблем ЧФ [7]. Таким образом, выявление 
отношения АО к разрабатываемым для них нормам 
и процедурам профессиональной деятельности яв-
ляется актуальной научно-практической задачей. 
Учитывая, с одной стороны, что профессиональная 
деятельность АО может рассматриваться как непре-
рывная цепь принятия решений (ПР), вырабатывае-
мых и реализуемых в явных и неявных формах и 
под влиянием разнообразных факторов (объектив-
ных и субъективных, внутренних и внешних), вклю-
чая риски разнобразной природы, а, с другой сторо-
ны, данные [8-10], считаем целесообразным прово-
дить такое исследование путем построения и анали-
за оценочных функций полезности (ОФП) характе-
ристик и показателей профессиональной деятельно-
сти, анализ которых позволяет выявить основную 
доминанту деятельности (ОДД). 
 

1. Анализ исследований и публикаций 
 
 Понятие ОФП и ОДД заимстовано нами из 
системного анализа и теории ПР [11-13]. Прежде 
всего, определимся, что в соответствии с [8, 14, 15 и 
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др], под полезностью в контексте специфики ис-
сследований в ГА будем понимать результат про-
фессиональной деятельности, который приносит 
определенное удовлетворение АО с точки зрения 
обеспечения некоторого уровня БП. В деятельности 
А/Д полезность-безопасность имеет: количество 
воздушных судов (ВС), находящихся на управле-
нии; расстояние между ВС при заходе на посадку 
(ЗП) или во время ПР о пересечении встречного 
эшелона; нормы эшелонирования (трехмерная 
функция полезности-безопасности) и т.п. 
 Важность понятия «полезность» и обстоятель-
ства, по которыми оно имеет значимость в процес-
сах ПР, состоит в следующем. Если каждому воз-
можному последствию поставить в соответствие 
знания его «полезности» – значение ОФП fc(y) и 
для каждой альтернативы выяснить значения «ожи-
даемой полезности» ее последствия, то лучшим спо-
собом действий будет альтернатива, имеющая мак-
симальную «ожидаемую полезность»: 
 

    
   c c

e eu v W u W v

М[ ]f u М f v[ ],

 

 

   


 (1) 

 

где    e e,W u W v   – функции эффективности u-
той и v-той стратегий в условиях риска, определяе-
мые по правилу: 
 

  c тр.
eW M f Y,[ ( ( )Y )]   , (2) 

 
где M[ . ] – оператор математического ожидания;  
(Y, Yтр.) – функция соответствия; fc(y) – ОФП, по-
строенная с учетом информации c об отношении 
лица, которое ПР (ЛПР) к различным рискованным 
ситуациям. 
 Информация c рассматривается как знание об 
отношении ЛПР к стохастическому риску. Поэтому 
в дальнейшем словосочетание «отношение к риску» 
будем понимать именно в этом смысле. Если ин-
формация c не используется, то fc(y)=fc()=(.). 
Если информация c отсутствует или для установле-
ния приоритетов по правилу (1) достаточно исполь-
зовать только «объективные» показатели эффектив-
ности, построенные как: 
 

  тр.
iW M y, y , i 1, m     

, (3) 

 
то задача ПР (ЗПР) в условиях риска сводится к ЗПР 
в условиях определенности в общем случае по век-
торному показателю W с компонентами W1, W2,..., 
Wm. Применение «объективных» показателей вида 
(3) в общем случае делает ЗПР бесконечномерной 

[12]. Поэтому целесообразно сразу установить 
предпочтения ЛПР на множестве распределений, а 
потом – и множестве стратегий, определив отноше-
ние ЛПР к различным вероятностным распределе-
ниям на множестве результатов: 
 

 
c c

u vu v F F , u,  v A
 
    , (4) 

 
где Fu – закон распределения количественных ха-
рактеристик (y1, y2, ..., ym)T результатов gG при 
фиксированной стратегии aA. 
 Следует отметить, что процедуры и технологии 
построения и анализа ОФП разрабатываются и при-
меняются, главным образом, для решения экономи-
ческих проблем. В ГА СНГ такого рода исследова-
ния проводятся под руководством проф. А. Н. Ревы, 
учеными Украины (С. П. Борсук, С. И. Корж, 
С. В. Недбай), Казахстана (А. А. Бекмухамбетов, 
К. М. Тумышев), Азербайджана (Б. М. Мирзоев, 
Ш. Ш. Насиров, автор это статьи). Решены вопросы 
построения ОФП для количества ВС, одновременно 
находящихся на управлении у А/Д и расстояния ме-
жду ВС при ЗП. При анализе этих функций выявля-
ется ОДД, а именно, склонность, несклонность, без-
различие к риску. Сформулирован парадокс ОДД: 
оказалось, что лица, склонные к стохастическому 
риску, оказываются несклонными к нему с точки 
зрения стремления обеспечить приемлемый уровень 
БП. Установлен также факт устойчивости ОДД: при 
усложнении условий профессиональной деятельно-
сти абсолютное большинство лиц, склонных к риску 
в простых условиях, сохраняют данную доминанту. 
При этом большинство несклонных и безразличных 
к риску А/Д меняют свою доминанту на склонность 
к риску при усложнении условий деятельности. Рас-
стояния между характерными точками ОФП исполь-
зуются для решения «треугольника рисков» ИКАО. 
 

2.  Постановка задачи исследований. 
 
 Учитывая постоянный рост воздушных перево-
зок и глобализируя мировое воздушное пространст-
во, ИКАО ввела более жесткие нормы его эшелони-
рования [16-18], «традиционно» не проведя иссле-
дований по принятию этих норм их пользователями, 
т.е. А/Д. Поэтому целью данной статьи является 
построение ОФП и выявление ОДД А/Д для нормы 
эшелонирования S=20 km. При этом, как следствие, 
учитывая опыт исследований [19-21], ставится зада-
ние и реализация одного из апробированных, в том 
числе и при участии автора этой статьи, подходов к 
решению «треугольника рисков» ИКАО. 
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3. Построение и анализ оценочной 
функции полезности-безопасности 
нормы эшелонирования S=20 km 

 
 Рассматривается расстояние между ВС, сле-
дующими на одном уровне (эшелоне) установлен-
ными маршрутами ОВД, в диспетчерских районах 
АСС (Area Control Center - районный диспетчерсь-
кий центр), АРР (APP Approach Control диспетчер-
ское обслуживание захода на посадку). 
 Рассмотрим процедуру построения соответст-
вующей ОФП, опираясь на разработанные нами 
теоретические модели и алгоритмы [10, 22]. Естест-
венно, что речь идет о возрастающей ОФП-
безопасности. 
 1. Принимается, что расстояние между ВС 
S0=0 км должно иметь наихудшую в принятой шка-
ле (fc(S) = [0, 1]) полезность 0: 
 

fc(S0=0) = 0. 
 
 2. С другой стороны, установленная для ука-
занных условий полета норма эшелонирования 
S1=20 km обеспечивает потребный уровень БП, по-
этому ее полезность максимальна в принятой шкале: 
 

fc(S1=20 km) = 1. 
 
 Тип отношения А/Д как ЛПР к риску вводится 
на основании понятия достоверного эквивалента 
лотереи SF [12, 23], под которым в контексте наших 
исследований понимается такое расстояние между 
ВС во время ОВД в диспетчерских районах АСС, 
АРР, когда А/Д как ЛПР будет безразлично, принять 
ли его наверняка или принять участие в лотерее, где 
с равными шансами (50 % – 50%) можно получить 
расстояние, которое его абсолютно устраивает и 
абсолютно не устраивает: 
 

  SF :     fc(SF) = ML[fc(S)]. (5) 
 
 3. Учитывая (5) находится детерминирован-
ный эквивалент лотереи с полезностью 0,5 (рис. 2 а), 
0,25 (рис. 2 б) и 0,75 (рис. 2 в): 

 
 fc(S0,5)=0,5;   fc(S0,25)=0,25;   fc(S0,75)=0,75.  (6) 

 
 4. По полученным координатам пяти точек: S0 
;  S0,25 ;  S0,5 ;  S0,75 ;  S1 строится ОФП. 
 5. Для выявления отношения А/Д к риску, т.е. 
ОДД, вводится понятие надбавки за риск: 
 

0,5

0 склонность к риску,
S S 0 несклонность к риску,

0 безразличие к риску,

  


     

 

  (7) 

где S  - ожидаемый выигрыш лотереи: 

 0 1 0 1S 0,5 S 0,5S 0,5 0,5 S 0,5 S          

   0,5 0 20 10 km.    (8) 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Рис. 2.  Организация лотерей для выявления  
характерных точек оценочной функции полезности 

нормы эшелонирования S=20 km 
 

 К исследованиям было привлечено 70 профес-
сиональных А/Д, сотрудников Единой системы 
управления воздушным движением Азербайджана. 
Четко представляя себе всю опасность возникнове-
ния потенциально-конфликтных ситуаций (ПКС) 
при нарушении исследуемой нормы эшелонирова-
ния, они должны были в соответствии с рис. 2 найти 
три достоверных эквивалента лотереи с соостветст-
вующей полезностью S0,25 ;  S0,5 ;  S0,75 и посторить 
индивидуальные ОФП. Из полученных результатов 
вытекает следующее соотношение испытуемых, 
несклонных, безразличных и склонных к риску: 
 

НС : Б : С    9 : 25 : 36   
   12,9% : 35,7 : 51,4%    1 : 2,8 : 4. (9) 

 
 Как можно увидеть, 64,3 % А/Д имеют нели-
нейную ОФП, что требует разработки специальных 
рекомендаций по организации их профессиональной 
подготовки на тренажерах. С другой стороны, опрос 
испытуемых показал, что стремление играть в лоте-
рею, где можно получить и неудовлетворительные 
условия профессиональной деятельности (ПКС), 
объясняется ими как желание все же получить усло-
вия работы, обеспечивающие приемлемый уровень 
БП. Таким образом, найдено еще одно подтвержде-
ние парадокса ОДД, описанное в работах [8, 9]. 
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 На рисунке 3 представлены обобщенные ОФП 
всех испытуемых А/Д. Используя программный 
продукт Microsoft Excel, тренд ОФП лиц склонных 
(рис. 3 а) и несклонных (рис. 3 б) к риску был опи-
сан полиномом второй степени, а линейная ОФП 
лиц, безразличных к риску (рис. 3 в), - обыкновен-
ным линейным уравнением: 
 
 fc(S)скл. = 0,0022S2 + 0,0068S – 0,0016;   (10) 

 
 fc(S)нескл. = – 0,001S2 + 0,071S – 0,0239;   (11) 

 
 fc(S)безр. = 0,103S – 0,0172.   (12) 
 
 Аналитическое описание ОФП позволяет в 
дальнейших исследованиях получить оценку уровня 
притязаний (УП) А/Д на условиях профессиональ-
ной деятельности [9, 15, 24, 25]. Причем под УП в 
контексте наших исследований будем понимать 
точку на шкале объективных показателей (или усло-
вий) профессиональной деятельности, дающую мак-
симальный прирост полезности (желательности) в 
представлении А/Д об обеспечении приемлемого 
уровня БП. В таблице 1 представлены результаты 
статистической обработки координат характерных 
точек ОФП: S0,25 ;  S0,5 ;  S0,75 . Как можно увидеть из 
строки 6 таблицы, все значения коэффициента ва-
риации  удовлетворяют условию [26]: 
 

  і  33% , (13) 
 
что свидетельствует о нормальном распределении 
экспериментальных данных и, как следствие, о сог-
ласованности мнений испытуемых А/Д. Об этом же 
свидетельствуют и небольшие значения ассиметрии. 
При этом, исходя из значений эксцесса, распределе-
ние данных лиц, склонных к риску, для характерных 
точек S0,25 и S0,75 действительно близко к нормаль-
ному, для точки S0,5 – занимает промежуточное зна-
чение между нормальным и плосковершинным. Для 
лиц несклонных к риску, величина эксцесса для ха-
рактерной точки S0,25 убедительно свидетелдьст-
вует об островершинности распределения мнений 
испытуемых А/Д, для точек S0,25 , S0,5 и S0,75 – о 
плосковершинности. Учитывая опыт исследований 
[19-21], несложно реализовать подход к решению 
«треугольника рисков» ИКАО [5], когда соответст-
вующие уровни риска определяются, исходя из рас-
стояний между характерными точками ОФП 
(рис. 3), что наглядно иллюстрирует табл. 2. 

Вместе с тем, окончательный вывод о решении 
«треугольника рисков» следует делать, проведя ис-
следования УП А/Д на характеристиках, показате-
лях и условиях профессиональной деятельности, а 
также построив соответствующие нечеткие модели. 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Рис. 3. Обобщенные оценочные функции полезности-безопасности нормы эшелонирования S=20 км: 
а – склонность, б – несклонность, в – безразличие к риску 
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Таблица 1 
Результаты статистической обработки координат характерных точек оценочных функций полезности 

Характерные точки функции полезности 
S0,25 S0,5 S0,75 

№ 
п.п. 

Статистические 
показатели 

С НС С НС С НС 
1 S  9,31 4,78 13,94 8,78 16,58 12,00 
2 D 7,70 0,44 3,48 2,69 1,56 2,5 
3  2,78 0,67 1,87 1,64 1,25 1,58 
4 As 0,78 – 2,07 – 0,10 – 0,59 – 0,40 – 0,34 
5 Ex 2,81 5,63 2,38 1,39 2,77 1,21 
6 , % 29,83 13,95 13,38 18,70 7,54 13,18 

ПРИМЕЧАНИЕ: С – склонность, НС – несклонность к риску 
 

Таблица 2 
Решение «треугольника рисков ИКАО», опираясь на характерные точки оценочных функций 

полезности-безопасности 
Решение «треугольника рисков», км  

для лиц с основной доминантой Связь качественных критериев ИКАО 
с характерными точками функции полезности С НС Б 

S  9,07 S  3,70 S  5 

9,07 < S  13,61 3,70 < S  8,15 5 < S 10 

13,61 < S  17,03 8,15 < S  13,33 10 < S  15 

17,03 < S  20 13,33 < S  20 15 < S  20 

 

S > 20 S > 20 S > 20 

ПРИМЕЧАНИЕ: С – склонность, НС – несклолнность, Б – безразличие к риску 
 

Выводы 
 
 Исходя из полученных и представленных в 
данной статье новых научных результатов, выделим 
следующие наиболее важные положения. 
 Впервые в практике научных исследований 
профессиональной деятельности А/Д выявлено их 
отношение к норме эшелонирования S=20 km, опи-
раясь на методы системного анализа и теории ПР. 
Представляя эту деятельность как непрерывную 
цепь решений, введено понятие ОФП-безопасности, 

опираясь на которую А/Д и осуществляет процедуру 
выбора, сравнивая соответствующие альтернативы. 
 Реализована процедура построения ОФП-
безопасности по ограниченному числу точек. ОДД в 
условиях риска для n=70 профессиональных А/Д – 
сотрудников Единой системы управления воздуш-
ным движением Азербайджанской Республики, при-
влеченных к исследованиям, характеризуется соот-
ношением лиц, несклонных, безразличных и склон-
ных к риску в пропорции 1:2, 8:4. Обобщенные фун-
кции описаны полиномами второй степени и линей-
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ным уравнением прямой (для лиц, безразличных к 
риску), что открывает перспективы для дальшейше-
го аналитического исследования УП А/Д. 
 Опираясь на абсциссы характерных точек 
ОФП, реализован один из подходов к решению 
«треугольника рисков» ИКАО. 
 Дальнейшие исследования считаем целесооб-
разным проводить в таких направлениях: 
 – построение и анализ семейства ОФП-
безопасности для всего спектра норм эшелонирова-
ния, используемых при ОВД; 
 – выявление УП А/Д на показателях и услови-
ях профессиональной деятельности, а также постро-
ение нечетких моделей норм эшелонирования. 
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ОСНОВНІ ДОМІНАНТИ В ПРИЙНЯТТІ РІШЕНЬ АВІАДИСПЕТЧЕРОМ ПРИ ОЦІНЦІ 
КОРИСНОСТІ-БЕЗПЕКИ НОРМИ ЕШЕЛОНУВАННЯ ПОВІТРЯНОГО ПРОСТОРУ 

 

П. Ш. Мухтаров 
 

 Реалізовано одну з позицій «концепції ”замкненого контуру” управління безпекою польотів» ІКАО, що 
стосується виявлення ставлення співробітників авіаційних організацій до небезпечних дій або умов профе-
сійної діяльності. Застосовуючи методологію розв’язання закритих задач прийняття рішень, побудовано по 
обмеженому числу точок оціночні функції корисності-безпеки нормативної відстані між повітряними суда-
ми S=20 km як проактивні моделі ставлення авіадиспетчерів до ризику. Виявлено співвідношення осіб, не-
схильних, байдужих і схильних до ризику в пропорції 1:2, 8:4. Підтверджено парадокс основної психологіч-
ної домінанти діяльності в умовах ризику, коли авіадиспетчери, схильні до стохастичного ризику, виявля-
ються несхильними до нього з погляду прагнення забезпечити потрібний рівень безпеки польотів. Спираю-
чись на характерні точки оціночних функцій корисності-безпеки реалізовано один з нових підходів до вирі-
шення «трикутника ризиків» ІКАО. 
 Ключові слова: безпека польотів, людський чинник, норми ешелонування повітряного простору, оці-
ночна функція авіадиспетчера, основна домінанта прийняття рішень, ставлення до ризику. 
 

BASIC DOMINANTS IN MAKING DECISION BY AIR TRAFFIC CONTROLLER DURING 
ESTIMATING OF UTILITY-SAFETY OF NORM OF ECHELONING OF AIR SPACE 

 

P. Sh. Mukhtarov 
 

 Has been implemented one of the positions of conceptions of “closed circuit” of controlling of flight safety of 
ICAO including revealing of attitudes of collaborators of aviation organizations to unsafe activity or conditions of 
professional activities. Applying methodology of solution of closed tasks of making decision, has been implemented 
methodology of construction on limited number of points of evaluation functions of utility of normative distance 
between aircrafts S=20 km as proactive models of air traffic controllers’ attitude to risk. Has been revealed correla-
tion of people unwilling, indifferent and inclined to risk in the ratio 1:2, 8:4. Has been confirmed paradox of basic 
psychological dominants of activity in condition of risk, when air traffic controllers inclined to stochastic risk turn 
out unwilling to this from the point of intention to ensure required level of safety of flights. Basing on characteristic 
points of valuation functions of utility-safety has been realized one of the new approaches to solution of “triangle of 
risks” of ICAO. 
 Key words: safety of flights, human factor, norms of echeloning of air space, evaluation function of air traffic 
controller, basic dominant of making decision, attitude to risk. 
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